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RESUMEN

Se presentan los resultados obtenidos a partir del andlisis de is6topos estables (8°C_, y 6"N) y de los
microrrestos vegetales hallados en el calculo dental de 43 individuos adultos (28 masculinos — 15 femeni-
nos) y un individuo juvenil (masculino), datados por AMS entre 387 + 41 y 4058 + 89 'C afios AP, con el
objetivo de abordar, desde una perspectiva bioarqueoldgica, el estudio de la dieta de los grupos humanos
que ocuparon la region central del pais. Los individuos provienen de 22 sitios arqueolégicos, ubicados
en dos regiones geogréficas diferentes de la provincia de Coérdoba: Sierras y Llanuras. Las prevalencias
se calcularon considerando sexo, cronologia y procedencia geografica de cada individuo. Los resultados
sugieren el consumo principalmente de plantas silvestres con patrén fotosintético C,, tales como Prosopis
sp., Geoffroea decorticans y Trithrinax campestris a lo largo de todo el Holoceno tardio, y la incorpora-
cién de recursos vegetales cultivados de tipo C,, como Zea mays, y C, como Phaseolus sp. a partir de los
1192 + 40 ™C anos AP en la region Llanuras, con la posterior incorporacién de Cucurbita sp. y Solanum
tuberosum, ambos con patrén fotosintético C,, hacia los 954 + 85 '*C afios AP exclusivamente en Sierras.

Palabras clave: Silicofitolitos; Granos de almidén; Tdrtaro dental, 8"°C_, y 8"°N; Holoceno tardio.

ABSTRACT

A STUDY OF DIET IN ARCHAEOLOGICAL POPULATIONS OF CENTRAL ARGENTINA THROUGH
THE ANALYSIS OF VEGETABLE MICROREMAINS AND ISOTOPIC EVIDENCE. In this paper, results of the
analysis of stable isotopes (8"°C_, and 8"N) and vegetable microremains found in the dental calculus of
43 adult individuals (28 male, 15 female) and one juvenile (male), dated by AMS to between 387 + 41
and 4058 + 89 'C years BP, are presented in order to conduct a bioarchaeological study of the diet of the
human groups that occupied the central region of Argentina. The individuals come from 22 archaeological
sites located in two different geographical regions of Cérdoba Province, the Sierras and Llanuras. The prev-
alence rates were calculated on the basis of sex, chronology, and geographic origin of each individual. The
results suggest the consumption mainly of wild plants with a C, photosynthetic pattern, such as Prosopis
sp., Geoffroea decorticans and Trithrinax campestris, during the entire Late Holocene and the incorporation
of cultivated plant resources of type C, such as Zea mays, and C, such as Phaseolus sp., from 1192 + 40
*C years BP in the Llanuras region, W|th the later incorporation of Cucurbita sp. and Solanum tuberosum,
both with a C, photosynthetic pattern, towards 954 + 85 '*C years BP exclusively in the Sierras.

Keywords: Silicophytoliths; Starch grains; Dental calculus; 8"°C_, and 8"N ratios; Late Holocene.
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INTRODUCCION

El andlisis de los macro y microrrestos botanicos
en contextos arqueoldgicos se ha convertido en un
instrumento fundamental para la reconstruccién de
los modos de vida y patrones de subsistencia de los
grupos humanos en el pasado, a partir del cual se
logran identificar las principales especies que fueron
consumidas, utilizadas y cultivadas por las distintas
poblaciones prehispanicas (Recalde y Lopez, 2017;
Costa Angrizani et al., 2019; Prieto-Olavarria et al.,
2019). A su vez, el estudio de isétopos estables ©"C,,
y 8"N) constituye una herramienta independiente y
complementaria para inferir aquellos recursos poten-
cialmente ingeridos y su importancia relativa en la
dieta (Lee-Thorp, 2008; Makarewicz y Sealy, 2015;
Fabra y Gonzalez, 2019). La combinacién de ambas
lineas de investigacién permite estimar con mayor
precisién la variedad de alimentos seleccionados, al
otorgar evidencia directa sobre el consumo de plantas
por parte de las poblaciones que ocuparon la region
central del pais los dltimos 4000 anos.

En la provincia de Cérdoba, la evidencia aportada
desde la arqueobotanica y la etnohistoria sugiere que
la recoleccion se habria basado principalmente en
frutos silvestres de tipo C, tales como el algarrobo
(Prosopis sp.), chanar (Geoffroea decorticans) y pi-
quillin (Condalia microphylla) (Lépez, 2017; Recalde
y Lépez, 2017), como asi también de frutos del tala
(Celtis ehrenbergiana), molle (Lithraea molleoides),
mistol (Ziziphus mistol) y aguaribay (Schinus areira)
(Silva et al., 2001). Por otro lado, hacia los 3000
anos AP se habria incorporado en la regién serra-
na el maiz (Zea mays), una de las pocas plantas
cultivadas con un patrén fotosintético de tipo C,;
y posteriormente, la calabaza o zapallo (Cucurbita
sp.), porotos (Phaseolus sp.), quinua (Chenopodium
quinoa) y papa (Solanum tuberosum) de tipo C,, ha-
cia los 1028 + 40 afos AP (Pastor et al., 2012-2014;
Lépez et al., 2015; Medina et al., 2016); mientras
que en la region Llanuras, la cronologia de los ha-
[lazgos indica una primera incorporacioén de porotos
(Phaseolus sp.) y maiz (Zea mays) alrededor de los
1200 afios AP, seguidos por el zapallo o calabaza
(Cucurbita sp.) aproximadamente a los 1000 afos
AP (Tavarone et al., 2019).

A su vez, la alternancia de variaciones clima-
ticas significativas a lo largo del Holoceno, parti-
cularmente en el medio, con condiciones dridas y
frias que tuvieron un reverso hacia himedas y ca-
lidas hacia comienzos del primer milenio de la era
(Piovano et al., 2009), seguramente tuvo su correlato

en la oferta ambiental disponible en la region, asi
como en los recursos potencialmente seleccionados
por las poblaciones asentadas en ambientes serranos
y llanos, vinculados a rios y lagunas.

En este contexto, el objetivo del presente traba-
jo consiste en contribuir a la problematica de las
practicas de consumo de las principales plantas que
fueron seleccionadas por estos grupos humanos a lo
largo del Holoceno tardio en ambas regiones geo-
grificas de la provincia de Cérdoba, combinando
la informacion obtenida a partir de los microrrestos
vegetales contenidos en el cédlculo dental (silicofi-
tolitos y granos de almidén) con la de los is6topos
estables de carbono y nitrégeno (8"*C_ y 8"N).

col

MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron aquellos individuos que conta-
ran con informacién contextual y/o cronolégica rela-
tiva y absoluta, que permitiera situarlos en un marco
temporal y espacial especifico (Tabla 1). Durante la
extraccién del calculo dental y andlisis de microrres-
tos vegetales se siguieron las pautas metodoldgicas y
bibliograficas presentadas en Tavarone et al. (2018 y
2019). Particularmente para la identificacién de los
elementos siliceos, se siguio la clasificacion propues-
ta por International Code for Phytolith Nomenclature
(ICPN 2.0, 2019); asimismo, cuando la forma no se
establece en la codificacién, se cita la bibliografia de
referencia para cada morfologia, mientras que para
la descripcion de los granos de almiddn se siguieron
las pautas clasificatorias del International Code for
Starch Nomenclature (ICSN, 2011) y bibliografia con
material de referencia.

Las determinaciones de los valores isotépicos de
d"C_, y 8"°N fueron realizadas sobre el coldageno
de tejido 6seo y dental de 33 de los 44 individuos
analizados (Tabla 1), como parte de los andlisis
radiocarbonicos. Se trabajé con tres laboratorios:
1) Escuela de Graduados en Ciencias de Frontera,
Universidad de Tokio (cédigo de laboratorio MTC);
2) KCCAMS de la Universidad de Irvine, California
(codigo de laboratorio UCI); 3) Universidad de
Arizona (cédigo de laboratorio AA). Especificaciones
acerca de las metodologias de extraccion y andlisis
fueron presentadas por Fabra y Gonzalez (2019).
Finalmente, aplicamos un analisis de varianza
(ANOVA) para evaluar la significancia estadistica
de las diferencias observadas; en nuestro caso, el
efecto de un factor (region, sexo y cronologia) sobre
el conjunto de datos de 8"*C_ y 8"N.
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S " Indivi- Edad Cronologia N° de Codigo de 88C,, SN Material
cgéo Sitio Lat Long duo Sexo promedio | 'C afios AP | muestras | Laboratorio (%o)l (%0) N fechado
Potrero de Garay! | 31°50' | 64°30' | E1/58 | F 395 | 383 = 58 1 | Mrc-14025 133 | 75 [ 32] diente
Nunsacat! 30038 6429 | 1A | F 33 387 = 41 3 |-
Nunsacat! 30038 [6a29 | 18 | m | 345 | 387=41 4 | MTC-13250 134 | 85 |31 hueso
Potrero de Garay! |31°50° |64°30° | E9 | M | 205 | 420 =41 1 |mrc-13254 175 | 82 |33 hueso
Cafiada Larga® | 3171 |65°01 | 1A | M | 245 | 481 =57 4 | MTC-14020 165 | 717 |32 diente
'r;‘(’f::s S-Santa\aug gaosz | 1A | F 375 | 533+ 42 7 | Aa102659 127 | | = | hueso
';’te”a SSanta a5y |ga30 | 18 | F 57 533 + 42 1 |-
0sa
Ayampitin? 3020 |6a052 | 1A 295 | 600 =20 3 |uciams 22287 | -128 | 82 | 3 | diente
(l;g'l‘f.)tf”t'”"p'a 31°40° [64°25 | 1A 3 619+43 | 13 |AALO2658 154 | — | — | hueso
Copina® 31033 | 6442 | 1B 37 680 + 40 8§ | MTC-13248 136 | 93 |31 ] diente
Amboy? 32010 | 6ae34 | 1A 25 | 830 =20 2 luciams 22283 | 133 | 77 |29 diente
. | Potrero de Garay! |31°50' [ 64°30 | E6/56 395 | 881 =150 | 13 |MTC-13215 205 | 91 | 3 | diente
£ | otrero de Garay® [31°50° | 64°30° | E4/57 Ad 889 = 59 4 | MTC-14028 14 | 85 |32 ] diente
“ | uasmara? 31056 65012 | 1A 2 920 + 20 7|
Guasmara? 3156 | 65°12° | 1B 21 920 + 20 9 [uciams 22281 | -177 | 67 [ 27 diente
Loma Bola! 3013 65001 | 1A 475 | 954 =85 1 | Mmrc-12806 163 | 9 |32 diente

Loma Bola! 32013 [65°01" | 1B
San Esteban® 30°95" | 64° 52 1A

42,5 954 = 85 13 |- - I -
17,5 965 = 15 2 UCI AMS 39103 | -11,3 83 | 275] huesos

M

M

M

M

M

F

M

M

M

F

F
Potrero de Garay® | 31°50° | 64°30° | E3/41 | F Ad 981+ 41 | 20 |MTC-13251 119 | 92 | 3 ] diente
Potrero de Garay! | 31°50° |64°30° | E8/53 | M | 345 | 995+ 161 | 12 |MIC-13246 15 | 89 | 3 | dente
Cuesta Blancal |31°28' |64°34' | 1A | M A 1080 =40 | 7 | Mic-13249 138 | 92 |31 ] diente
Potrero de Garay® | 31°50' | 64°30° | E12/51 | M Ad SF 1|
Paso Cabral® 32°43" | 64°48’ 1A M Ad S/F 1 - - | - -
La Granja 3°02° |64°16 | 1A | F 40 1280 =15 | 1 |UCIAMS22282 | -16 | 9.8 | 28 | hueso
Ecoterra® 3023|6832 | 14 | m 29 1881 =39 | 24 |AAL04742 118 |~ | = | hueso
El Vado! 3050 [60013°| 1A | F | 405 | 2156 +8 | 3 |MIc-12808 — | | = hueso
Copina® 3133 6442’ | 1A | M | 345 | 2707 =61 | 8 |MIC-14027 168 | 83 |33 diente
El Diquecito 08° | 30°53 |62050°| M1 | F 37 537+5 | 3 |MTC-14022 155 | 89 |32 | Hueso
El Diquecito 010° | 30°53' 62050 | P1 | F | 425 | 597 =41 8 | AA93744 g | - [ -
Laguna de la Sal' | 29°52' [63°20' | 1A | M Ad 623+42 | 12 |MTC-13255 176 | 116 |32 | Diente
la Orihuela® | 30°52° [62028'| 1A | M 31 664+ 33 | 11 |AALO4T4L 185 | — [ < | Hueso
El Diquecito 08! | 30°53 [62050'| AL | F I 698 = 42 6 | AN93743 162 | — | = | Hueso
El Diquecito 08" | 30°53 [62050'] B1 | M 2 750 = 85 6 |MTC-12807 151 | 1001 | 3 | Hueso
El Diquecito 08° | 30°53 [62050'] B2 | M 9 750 +85 | 11 |-
El Diquecito 08" |30°53 [62050'| LI | M | 425 | 937 =150 | 6 |MIC-13214 158 | 94 |31 Hueso
% | El Diquecito 08 |30°53' [62050'| E1 | m | 345 | 192=40 | 7 [wrc-13047 149 | 12 |31 Hueso
§ Miramar I° 3054 |62°40° | 1A | M Ad SF 3 |
Laguna del Plata® | 30°54’ | 62°54’ 1A M 38,5 1241 = 57 7 AA102654 -15,6 --- | === | Hueso
o LB ey (omsy | 14| W | a | 18049 | 4 | mI0265S 169 | - | - | Hueso
El Diquecito 08! |30°53' [62°50'| Gl | F | 395 | 1911=59 | 9 [MTC-14023 154 | 94 |33 | Hueso
El Diquecito 010" | 30°53 [62050'] s1 | M 37 | 2331+46 | 10 [Aa93745 14| = | | Hueso
El Diquecito 010° |30° 53" |62°50" | Q1 M 51,5 2400 = 47 10 | AA93740 -18,3 --- | --- | Hueso
El Diguecito 010° | 30°53' | 62050'| R1 | F 3 | 256247 | 4 |AA93TA 163 | — | — | Hueso
Estancia La Esa | 300 430 62050 | 1o | M | 405 | 4058 +89 | 2 |AAL02655 165 | -~ | -~ | Hueso

12

Tabla 1. Composiciéon de la muestra. F: femenino; M: masculino; S/F: Sin fechado radiocarbonico; Ad.: Adulto; AJ: Adulto
Joven; POST: Posterior a 1200 afios AP; PRE: Previo a 1200 afos AP; MTC: Universidad de Tokio, UCIAMS: Universidad
de Irving; AA: Universidad de Arizona. ' Fabra y Demarchi (2013), 2Laguens et al. (2009), 3 Fabra et al. (2009), * Gonzalez y
Fabra (2018), % este trabajo, ® Fabra y Gonzalez (2019).
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Para la asociacion de los valores isotépicos
con un tipo particular de patrén fotosintético, se
siguieron las pautas clasificatorias propuestas por
Coltrain y Leavitt (2002) y Giardina y colaborado-
res (2014), quienes sostienen que poblaciones con
un consumo relativamente alto de recursos C, pre-
sentardn valores promedio cercanos o menores de
8"3C de -14%o, mientras que aquellas con una dieta
principalmente mixta presentaran valores entre -14
y -17%o. Finalmente, poblaciones con dietas ricas
en alimentos C, tendran promedios por encima de
-17%o (Giardina et al., 2014). En relacion con los
valores de 8N, los autores sefialan que la mayoria
de las plantas terrestres pueden obtener el nitr6-
geno a partir de las bacterias u otros organismos
presentes en el suelo. Sus valores se encuentran
en un rango comprendido entre 2%o y 6%o, el cual
puede variar segln la temperatura y la aridez am-
biental (Ambrose, 1991; Pate, 1994). Por otro lado,
y debido a que los estudios dietarios que se en-
cuentran basados en andlisis de is6topos estables

deben estar acompafados por los valores corres-
pondientes de los diversos componentes vegetales
y animales presentes en las cadenas troficas, para
la reconstruccion se han comparado los datos ob-
tenidos con informacién isotépica publicada para
regiones aledanas, ya que no se cuenta hasta el
momento con informacién sobre la ecologia iso-
topica de distintos ambientes de la provincia de
Cérdoba. Se han considerado los valores de flora
arqueoldgica del sector centro-oeste argentino, el
cual presenta condiciones climaticas y ambien-
tales similares a las de la provincia de Cérdoba
(Ehleringer et al., 1997, Gil et al., 2006, 2009,
2010; Martinez et al., 2009). A su vez, no hubo ne-
cesidad de controlar el efecto Suess debido a que
no se trabajé con material moderno. Las muestras
humanas fueron corregidas -4%o. para 8"°C_ y -3%o
para 8'°N, siguiendo a DeNiro y Epstein (1981),
Schoeninger y DeNiro (1984), Ambrose (1993) y
Ambrose y Norr (1993) (Tabla 2).

Flora 8%C_ %o 8""N%o Lat. Long. Referencia
Prosopis sp. -24,9 11,6 33-37° 70-67° | Gil et al. (2006)
Prosopis sp. -21 2,1 30-40° - Gil et al. (2010)
Prosopis sp. -24,9 11,6 30-40° - Gil et al. (2010)
Geoffroea decorticans -20,8 14 30-40° -—- Gil et al. (2010)
Geoffroea decorticans -20,2 14 33-37° 70-67° | Gil et al. (2006)
Chenopodium sp. -27,6 6,9 30-40° --- Gil et al. (2010)
Schinus polygamus -24,4 1,6 30-40° --- Gil et al. (2010)
Phragmite australis -23,6 4,2 30-40° --- Gil et al. (2010)
Phragmite australis -22,4 9,5 30-40° - Gil et al. (2010)
Lagenaria -25,4 10,4 30-40° - Gil et al. (2010)
Phaseolus vulgaris -24 5,5 30-40° - Gil et al. (2008)
Zea mays 9,6 3,9 33-37° 70-67° Gil et al. (2006)
Zea mays -9,7 9,6 30-40° - Gil et al. (2010)
Zea mays -9,1 10,2 30-40° - Gil et al. (2010)
Zea mays -10,3 9,5 30-40° - Gil et al. (2010)
Zea mays -9,7 3,4 30-40° - Gil et al. (2010)
Zea mays -9,6 3,9 30-40° — Gil et al. (2010)
Cucurbita maxima -23,2 13,1 33-37° 70-67° Gil et al. (2006)
Cucurbita maxima -26,7 6 30-40° --- Gil et al. (2010)
Cucurbita maxima -24,3 7 30-40° --- Gil et al. (2010)
Cucurbita maxima -24,2 9,8 30-40° --- Gil et al. (2010)
Cucurbita sp. -23,2 13,1 30-40° --- Gil et al. (2010)

Tabla 2. Datos isotopicos de recursos vegetales potencialmente consumidos.
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Agrupamiento temporal y geografico de
las muestras

La provincia de Cérdoba se encuentra ubicada
entre los 30° y 35° latitud S y los 62° y 66° longitud
O en la regién austral de las Sierras y noroeste de
las Llanuras pampeanas, y abarca tanto las cadenas
montafiosas de las provincias de Cérdoba y San Luis
como las llanuras orientales y occidentales aledafias
(Figura 1) (Iriondo, 1990). Geomorfolégicamente,

RESULTADOS

Microrrestos vegetales

Region Sierras

Se analizé un total de 292 muestras de tartaro
dental provenientes de 27 individuos (17 masculinos
- 10 femeninos) recuperados en 16 sitios arqueolo-
gicos. Del nimero total, cuatro (2 masculinos - 2
femeninos) poseen una antigiiedad previa al 1200;

esta zona se puede dividir en dos re-
giones diferentes: Sierras y Llanuras,
las cuales se caracterizan por presen-
tar paisajes contrastantes; en ellas se
reconocen las provincias Chaquena,
Espinal y Pampeana, dentro del domi-
nio Chaquefo (Cabrera, 1976).

Para analizar la diversidad tempo-
ral de la dieta, los individuos fueron
agrupados segun su cronologia, consi-
derando dos bloques temporales dife-
rentes: a) previo a 1200 anos AP — en
adelante PRE 1200- (Holoceno tardio
inicial 4000-1200 afos AP); y b) pos-
terior a 1200 afos AP —en adelante
POST 1220- (Holoceno tardio final
1200-300 anos AP). Esta linea de cor-
te fue decidida en base a la eviden-
cia aportada desde las investigaciones
arqueolégicas que sugieren cambios
en las estrategias de subsistencia por
parte de estas poblaciones alrededor
de 1200 anos AP, fundamentalmente
por la incorporacién de la horticultura
a pequena escala, la produccion cera-
mica y un mayor nucleamiento social
(Fabra et al., 2012). Por otra parte, la
evidencia isotopica, arqueoldgica y
bioantropoldgica sugiere diferencias
entre las poblaciones asentadas en
las regiones de Sierras y Llanuras que
reflejarian diversas estrategias vincula-
das con la alimentacién (Gonzalez y
Fabra, 2018) y usos del cuerpo (Salega
y Fabra 2017), asi como cambios en
la composicién genética (Fabra vy
Demarchi, 2013). De alli que se tendra
en cuenta la procedencia geogréfica
de las muestras para analizar la pre-
sencia de microrrestos vegetales, asi
como los valores isotépicos de carbo-
no y nitrégeno.

65° W 63° W

Figura 1. Sitios arqueoldgicos: Sierras: Valle de Punilla: 1) Nunsacat, 2)
San Esteban, 3) El Vado, 4) Ayampitin, 13) Ecoterra, 14) La Granja, 15)
Cuesta Blanca; Valle de Traslasierra: 5) Loma Bola, 6) Guasmara, 7) Copina,
8) Cafnada Larga; Valle de Calamuchita: 9) Constantinopla 1215, 10) Loteo
5-Santa Rosa, 11) Potrero de Garay, 12) Amboy, 16) Paso Cabral. Llanuras:
17) El Diquecito, 18) La Orihuela, 19) Laguna del Plata, 20) Estancia La Elisa,
21) Laguna de la Sal, 22) Miramar |. Referencia de colores: Verde oscuro:
Bosque chaquefio de montafia. Rosado: Matorral chaquefio de montafa. Azul:
Bosque del Espinal. Negro: Bosques y matorrales subandinos. Verde claro:
Bosque subtropical chaguefio xerofito y matorral. Violeta: Bosque subtropical
chaquefio. Rojo: Arbustos halofiticos / subhalofiticos. Blanco: Vegetacion
cultural. Gris: Depresiones salinas. Turquesa: Agua. Amarillo: Otros. Mapa
modificado de Cabido et al. (2018).
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de estos se tomaron 36 muestras de tartaro dental,
mientras que de los 23 restantes (15 masculinos —
8 femeninos), ubicados en momentos posteriores
al 1200, se obtuvieron, en total, 137 muestras de
tartaro (Tabla 1).

Los resultados evidenciaron la presencia prin-
cipalmente de microrrestos vegetales afines a
poaceas silvestres, de las cuales se lograron iden-
tificar las subfamilias Panicoidea, Danthonioidea,
Chloridoidea y Pooidea (N total = 2262 — PRE 1200
N = 498, POST 1200 N = 1764). En las muestras
correspondientes al PRE 1200 se observaron 88
elementos siliceos y 63 almidonosos, cuyos atribu-
tos morfologicos, seglin Korstanje y Babot (2007) y
Giovannetti et al. (2008), pueden ser asociados a los
frutos comestibles del género Prosopis (Fabaceae)
“algarrobo”; mientras que en POST 1200 se obser-
varon 241 elementos siliceos y 209 almidonosos
asociados al género. A su vez, se hallaron elemen-
tos rectangulares de textura plana e incolora (N total
=21 - PRE 1200 N = 17, POST 1200 N = 4) que
permitieron determinar la presencia de Geoffroea
decorticans (Fabaceae) “chafar” en las muestras
(Korstanje y Babot, 2007; Medina et al., 2009). Por
altimo, se identificaron, en total, cinco fitolitos es-
féricos equinados (PRE 1200 N = 4, POST 1200
N = 1), los cuales fueron asociados con la familia
de las Aracaceas, particularmente con la especie
Trithrinax campestris “Palma Caranday” (Benvenuto
et al., 2015) (Figura 2).

Con respecto a la presencia de plantas culti-
vadas, se observaron elementos siliceos y almido-
nosos en muestras fechadas entre los 1080 + 40
y 387 + 41 'C anos AP, cuyos atributos morfo-
[6gicos los refieren taxonémicamente al “maiz”
Zea mays (Poaceae) (Pearsall et al., 2003; Piperno,
2006), como asi también, diez granos de almi-
doén ovalados similares a los citados para el gé-
nero Phaseolus sp. “poroto” (Babot et al., 2007;
Korstanje y Babot, 2007) en los sitios Nunsacat y
Loma Bola, con una antigliedad comprendida en-
tre los 387 + 41 y 954 + 85 "C afos AP. En este
Gltimo sitio, también se identificé un silicofitolito
cuyas caracteristicas morfoldgicas permitieron aso-
ciarlo a la familia de las Cucurbitaceas (Piperno,
2006). Asimismo, se logré la identificacién de
tres granos almidonosos probablemente afines a
la especie Solanum tuberosum “papa” (Korstanje
y Babot, 2007), con una antigliedad de 920 + 20
*C afos AP para el sitio Guasmara, y de 680 = 40
*C afos AP para el sitio Copina. Por dltimo, 225
de los elementos encontrados durante el PRE 1200

no pudieron ser asociados a ningln grupo vegetal
del que actualmente se tenga referencia, mientras
que este nimero asciende a 505 durante el POST
1200 (Figura 2).

Region Llanura

En esta regién se obtuvo un total de 117 mues-
tras de cdlculo dental pertenecientes a 17 indivi-
duos (5 femeninos — 12 masculinos) provenientes de
seis sitios diferentes. Para momentos previos a 1200
anos AP, se recuperaron siete individuos adultos (5
masculinos - 2 femeninos); mientras que para el
periodo correspondiente a POST 1200 afios AP se
recuperd un total de 10 individuos —nueve adultos
(6 masculinos - 3 femeninos) y un juvenil mascu-
lino— (Tabla 1).

Para ambos periodos cronolégicos, los elemen-
tos de afinidad graminoide fueron los mas abundan-
tes; entre ellos predominaron las formas elongadas
(N =569) y en cono truncado (N = 455), seguidas por
las morfologias en silla de montar (N = 21), bilobadas
(N = 66), buliformes (N = 67) y oblongas (N = 74).
Particularmente durante el PRE 1200 afios AP, se
identificé la presencia de elementos rectangulares
(N = 19) afines a Geoffroea decorticans (Fabaceae)
“chanar” (Korstanje y Babot, 2007; Medina et al.,
2009). A su vez, se document6 el hallazgo de un to-
tal de 47 elementos esféricos lisos asociados con los
frutos comestibles del género Prosopis (Fabaceae)
“algarrobo” (Korstanje y Babot, 2007). Por otro
lado, se identificaron tres fitolitos esféricos equi-
nados, asignados a la especie Trithrinax campestris
(Arecaceae) “Palma Caranday” (Benvenuto et al.,
2015) en los sitios El Diquecito y estancia La Elisa,
con antigiiedades de 2331 + 46 y 1890 = 49 'C
anos AP respectivamente. Con respecto a los granos
de almidén, para el periodo PRE 1200 encontra-
mos una alta abundancia de elementos circulares
(N = 67), seguida por formas ovales (N = 16) v,
en menor cantidad, poligonales (N = 3). En gene-
ral, los morfotipos circulares fueron descriptos por
Korstanje y Babot (2007) y Giovannetti y colabo-
radoras (2008) como afines al género Prosopis sp.
(Figura 3).

Durante el periodo POST 1200 se observaron
elementos fitoliticos afines a panicoides tales como
los morfotipos en forma de cruz (N = 3) y wavy-top
rondel (N = 4) en seis individuos con antigiieda-
des comprendidas entre los 1192 + 40 y 537 + 57
4C anos AP. A su vez, se hallaron tres elementos
esféricos facetados, lo cual nos permitié identificar
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PERIODO PREVIO 1200

PERIODO POSTERIOR 1200

Figura 2. Microrrestos vegetales hallados en la region Sierras. Periodo previo a 1200 afios AP. A-B: silicofitolitos esféricos
lisos (spheroid psilate - SPH_PSI). C-D: Morfotipos rectangulares (Medina et al., 2009). E: elemento esférico equinado
(spheroid echinate SPH_ECH). F: elemento elongado liso (elongate entire - ELO_ENT). G: Morfotipo en cono truncado (rondel
- RON). H: elemento bilobado (bilobate - BIL). I-I, J-J’: granos de almidén de morfologia circular y poligonal. K-K’: grano de
almidén circular. Periodo posterior a 1200 afios AP. A: silicofitolito esférico liso (spheroid psilate - SPH_PSI). B: elemento
esférico equinado (spheroid echinate - SPH_ECH). C: Morfotipo rectangular (Medina et al., 2009). D-E: elementos en forma
de cruz (cross - CRO). F: Morfotipo en cono truncado (rondel - RON). G: Morfotipo wavy-top rondel (Pearsall et al., 2003).
H-H’: granos de almidon de morfologia circular y poligonal. I-I': grano de almidén ovalado. J-J’: grano de almidén poligonal.
K-K’: grano de almidén ovalado. Sinonimia de morfotipos fitoliticos entre paréntesis segun ICPN 2.0 (2019). Escala: 20 ym.

al género Cucurbita sp. en un individuo del si- Stothert, 2003; Piperno, 2006; Medina et al., 2009).
tio El Diquecito con una antigliedad estimada de  Por otro lado, se observé un elemento siliceo esféri-
937 + 150 "C afos AP (Bozarth, 1987; Piperno y  co equinado afin a la especie Trithrinax campestris
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PERIODO PREVIO 1200

Figura 3. Microrrestos vegetales hallados en la regién Llanuras. Periodo previo a 1200 afios AP. A-B: silicofitolitos esféricos
lisos (spheroid psilate - SPH_PSI). C-D: Morfotipos rectangulares (Medina et al., 2009). E: elemento esférico equinado
(spheroid echinate - SPH_ECH). F: Morfotipo en cono truncado (rondel - RON). G-H: silicofitolito elongado liso (elongate
entire - ELO_ENT). I: elemento en forma de silla de montar (saddle - SAD). J-J’, K-K’: granos de almidon de morfologia circular
y poligonal. Periodo posterior a 1200 afios AP. A-B: silicofitolitos esféricos lisos (spheroid psilate - SPH_PSI). C: Morfotipo
rectangular (Medina et al., 2009). D: silicofitolito esférico facetado (scalloped - Piperno, 2006). E: Morfotipo wavy-top rondel
(Pearsall et al., 2003). F: elemento en forma de cruz (cross - CRO). G: Morfotipo en cono truncado (rondel- RON). H: elemento
bilobado (bilobate - BIL). I-I": grano de almiddn ovalado. J-J’: granos de almidon de morfologia circular y poligonal. K-K’: grano
de almidén poligonal. L-L’: granos de almidén de morfologia circular y poligonal. Sinonimia de morfotipos fitoliticos entre
paréntesis segun ICPN 2.0 (2019). Escala: 20 ym.

(Aracaceae) “Palma Caranday” (Benvenuto et al.,
2015) en el sitio Laguna de la Sal, datado en
623 + 42 'C anos AP (Figura 3). Con respecto a
los granos de almidén, se hallaron en total 14 ele-
mentos cuya morfologia coincide con las variedades
descriptas para Zea mays “maiz” (Korstanje y Babot,
2007) en seis individuos adultos, cinco provenientes
del sitio El Diquecito y uno del sitio La Orihuela,
con edades comprendidas entre los 537 = 57 vy
1192 + 40 "C anos AP. Ademads, se observaron cua-
tro granos ovales arrinonados similares a los citados
para Phaseolus sp. “poroto” (Babot et al., 2007;
Korstanje y Babot, 2007) en dos individuos del

sitio El Diquecito con antigliedades de 1192 + 40
y 537 + 57 '*C afos AP respectivamente (Figura 3).

Por otro lado, con respecto a los dafnos regis-
trados en los microrrestos vegetales hallados en
las muestras provenientes de la regién central, se
observa que los elementos almidonosos fueron los
que sufrieron una mayor alteracion en sus estruc-
turas originales, las cuales dejan en evidencia que
hubo una manipulacién de las distintas partes de
las plantas a lo largo de todo el periodo analizado.

Del total de granos de almidén (N = 160) halla-
dos en ambas regiones durante el PRE 1200 anos
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AP, 91 presentaron modificaciones consistentes con
la exposicién al calor, manejo y procesamiento de
los vegetales; asi lo revelan diferentes alteraciones
tales como grietas, distorsiones, superficies rotas,
cruz de extincién expandida e hinchazén general
(Babot, 2003, 2006; Henry y Piperno, 2008; Henry
et al., 2009). A su vez, se observaron siete (N = 7)
silicofitolitos rotos, principalmente bilobados y rec-
tangulares. Particularmente en la regién Sierras, de
un total de 74 granos de almidén, 23 mostraron
las alteraciones previamente mencionadas, mientras
que, para en el sector Llanuras, el registro fue de 68
granos de almiddn sobre un total de 86 elementos
almidonosos.

A su vez, en momentos POST 1200 anos AP,
si bien se registré la presencia de 285 granos de
almidén en la region Sierras y un total de 139 en
la region Llanuras, observamos en ambos sectores
igual ndmero de elementos afectados por fuentes
de calor y la manipulacion (N = 104). A su vez,
se registr6 un total de 180 silicofitolitos (12 en la
region Sierras y 168 en Llanuras), cuyas superficies
originales mostraron roturas compatibles con el pro-
cesado o masticado de los vegetales.

Isétopos estables

Los valores isot6picos obtenidos sobre las mues-
tras 6seas y dentales se presentan ordenados consi-
derando las dos grandes regiones de la provincia de
Cérdoba, Sierras y Llanuras, en la Tabla 1.

Tendencias temporales y espaciales

Los promedios obtenidos de 8'°C_,, considerando
region de origen, presentan valores similares en am-
bos casos, pero estadisticamente significativos (F =
5,868; p = 0,021), siendo -14,3%. para las Sierras
-n = 21— (en un rango entre -18,1%o y -10,5%o,
desvio estandar = 2,324) y -16,2%o en Llanuras —n
= 15— (maximo -18,3%o y minimo -14%., desvio es-
tandar = 1,168). Por otro lado se observa que, para
los individuos femeninos, los rangos varian entre
-11,3%0 a -18,1%0, con un promedio de -14,4%o (n
= 12, desvio estandar = 2,224). Similares valores
se obtienen para individuos masculinos, los cuales
presentan un valor minimo de -10,5%0 y un maximo
de -18,3%o, que arroja un promedio de -15,15%o (n
= 24, desvio estandar = 1,981). Estas diferencias
entre los sexos no resultan significativas (F = 1,034,
p = 0,316). Por dltimo, durante el periodo PRE 1200

anos AP (n = 12), las muestras presentan valores de
dVC_, entre -18,3%0 y -11,8%0, con un promedio
de -15,8%0 (desvio estindar = 1,776); esto resulta
relativamente mas empobrecido que lo registrado
para momentos posteriores (n = 24), en que los va-
lores obtenidos presentaron un rango comprendido
entre -17,7%o a — 10,5%o, con un valor promedio de
-14,4%o (desvio estdndar = 2,055). Estas diferencias
observadas son estadisticamente significativas (F =
4,464; p = 0,042). Los resultados podrian vincularse
con el consumo de una dieta mixta o de amplio
espectro, en la cual los recursos vegetales con un
patrén fotosintético tipo C, han tenido una impor-
tancia relativa y creciente hacia el Holoceno tardio
final, como lo indica también el promedio obtenido
para la totalidad de la muestra.

Con respecto a los valores de 3"°N, los resulta-
dos oscilan entre un maximo de 12%o y un minimo
de 6,7%0, con un promedio de 8,88%. para toda
la muestra (desvio estindar = 1,196). A su vez, se
observan valores promedios mds elevados en la re-
gion Llanuras (10,23%., desvio estandar = 1,278,
n = 6) que en Sierras (8,43%o, desvio estandar =
0,777, n =18), con una diferencia estadisticamen-
te significativa (F = 5,070; p = 0,031). Los indivi-
duos masculinos presentan valores mds elevados de
8N (n = 16, promedio 8,99%., desvio estandar =
1,365) que sus pares femeninos (n = 8, promedio
8,67%o, desvio estandar = 0,796), lo cual podria
sugerir una incorporacién mas alta de proteinas de
origen animal en la dieta, pero estas diferencias no
resultan estadisticamente significativas (F = 0,018;
p = 0,893). En cuanto a las variaciones temporales
entre ambos periodos (PRE 1200 - n = 5, promedio
9,46%o, desvio estandar = 1,633; POST 1200 - n =
19, promedio 8,73%o, desvio estandar = 1,059), los
promedios obtenidos resultan levemente mas eleva-
dos en momentos posteriores, siendo esta diferencia
estadisticamente significativa (F = 4,053; p = 0,05).

En la region serrana observamos que, durante el
periodo previo a 1200 afos AP, el valor promedio
del 3C/"2C resulta mas empobrecido que el regis-
trado para ese mismo periodo en la regién Llanuras
(-16,15%0 y -15,7%o0 respectivamente); mientras que
en momentos posteriores a 1200 anos AP encon-
tramos una mayor dispersién en el rango de los
valores isotépicos (-17,7%0 y -10,5%0, promedio
-14%o), lo cual podria indicar la incorporacién en
mayor proporcion de plantas con patrén fotosintéti-
co de tipo C, (Figura 4). Por otro lado, en la regi6n
Llanuras, los rangos en los valores isotépicos ob-
tenidos para momentos anteriores a 1200 afos AP
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resultan similares a los observados para momentos
posteriores (-16,15%o y -16,05%o0 respectivamente),
esta informacién podria indicar que el tipo de recur-
so vegetal no vari6 significativamente entre ambos
momentos, y que la incorporacién de plantas C,,
tales como el maiz, no constituyé un aporte impor-
tante en la dieta (Figura 4).

Considerando el sexo de los individuos, los valo-
res de 8"°C para momentos posteriores a 1200 anos
AP indican una dieta mds variada en femeninos
(promedio -13,8%o) con respecto a masculinos, pro-
bablemente debido a la incorporacién de vegetales
con patrén fotosintético C,. A su vez, los individuos
masculinos presentan valores similares en ambos
periodos cronolégicos (promedios de -14,3%. y
-14,1%0 respectivamente).

Por otro lado, en la regién Llanuras no se obser-
van diferencias que sugieran un cambio o modifica-
cion en la seleccion de los alimentos consumidos
por parte de los individuos de ambos sexos a lo
largo del tiempo. Por Gltimo, podemos observar que
los individuos de sexo masculino presentan valores
mas empobrecidos que sus pares de las Sierras, tan-
to en momentos previos como posteriores a 1200
anos AP, lo cual sugiere un consumo mas elevado
de plantas con un patrén fotosintético C,.

Si tenemos en cuenta los valores promedio de
8N durante ambos periodos para hombres (8,3 %o

PRE 1200 anos AP y 8%, POST 1200 ahos AP) y
mujeres (8,8%0 PRE 1200 afos APy 8,65%0 POST
1200 anos AP) en la region serrana, observamos
que son similares, lo que sugiere una alimentacién
no diferenciada entre los sexos. En la regién de
Llanura, no se pueden efectuar comparaciones de-
bido a la falta de datos para individuos masculinos
en el periodo previo a 1200 afos AP. Si se puede
destacar, comparando entre sexos, que para mo-
mentos posteriores a 1200 afios AP, los valores mas
elevados se presentan en los individuos masculinos
de la regién serrana (10,7%o), lo cual propone un
alto aporte carnico en la dieta.

Los valores de 8"°N en la region Sierras se man-
tienen similares entre ambos periodos. Esto podria
sugerir que los individuos de ambos sexos seguian
consumiendo alimentos parecidos a lo largo del
tiempo; mientras que en la regién Llanura, obser-
vamos que durante el PRE 1200 anos AP los valores
se presentan levemente mas altos, lo cual indicaria
un cambio en la dieta hacia un mayor consumo de
proteina de origen animal por parte de los indivi-
duos de sexo masculino.

A su vez, se observa que los valores de 8"*C de
la totalidad de las muestras se agrupan entre -10,5%o
y -18,3%o, con un promedio de -14,4%. y valores de
O8N entre 6,5%0 a 12%o y un promedio de 9,35%o,
lo cual sugiere una variabilidad en cuanto al con-
sumo de recursos con una incorporacion relativa

e — — — e -10
‘ 1 &
\ c4 »
¢
® L 2 -12
©® .
® @ 13
©
. : A 4 14
‘ Dietas mixtas ; A
A o , A -15
3 A -16 38
A A ¢ © O
¢ A 17
o A ¢
a N i
-19
-20
4350 3850 3350 2850 2350 1850 1350 850 350
anos 14C AP

Figura 4. Promedios de los valores isotopicos de 8'°C_ %o de las muestras seas segun laregion y la cronologia. Referencias:
Triangulos: individuos de Llanuras; Rombos: individuos de Sierras. Lineas continuas: division de valores isotépicos para tipos

de dietas (Coltrain y Leavitt, 2002; Giardina et al., 2014).
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de alimentos C, mas marcada para individuos de
la regién serrana.

La variabilidad observada es mds evidente si
tenemos en cuenta el origen regional de las mues-
tras: los individuos de las Sierras se acercan mds a
los recursos del tipo C, con promedio de 8'°C de
-14,3%0 y valores de 8'°N de 8,25%o; en cambio,
en las Llanuras el promedio de 8"C es mas em-
pobrecido (-16,15%.) y el de §'°N es mas elevado
(10,45%0). Comparando estos valores isotopicos con
los datos de los recursos vegetales, los individuos de
las Llanuras se acercan mas a valores ofrecidos por
los recursos del tipo C, y con valores de nitrégeno
mas enriquecidos (Figura 5).

La informacién aportada desde el analisis de
los microrrestos vegetales contenidos en el tartaro
dental resulta coincidente con los valores obtenidos
para 8"*C y 8N, los cuales se presentan levemente
mas enriquecidos a finales del Holoceno tardio, y
sefalan una incipiente incorporacion del maiz en la
dieta, principalmente en las mujeres serranas. Es po-
sible que se hayan incorporado otros vegetales con
fotosintesis C,, pero que alin no hemos detectado a
partir del estudio de los microrrestos vegetales. Si
bien se produjeron hallazgos de elementos siliceos

y almidonosos afines al maiz en ambas regiones
y para ambos sexos con cronologias posteriores a
1200 anos AP, la comparacion entre ambas lineas
de evidencia nos permite evaluar no solo la presen-
cia de ciertas plantas, sino también la importancia
que estas tuvieron en la alimentacién de las socie-
dades prehispanicas.

CONCLUSION

Los resultados obtenidos a partir del estudio de
microrrestos vegetales en el calculo dental humano,
en conjunto con los indicadores bioarqueolégicos
y la evidencia arqueolégica e isotépica (Laguens,
1999; Lépez et al., 2015; Fabra y Gonzalez, 2019)
reflejan el consumo tanto de vegetales silvestres
como cultivados durante el Holoceno tardio final.
Asimismo, confirman la importancia de las plantas
silvestres en la vida de estas sociedades, ya que
las prevalencias halladas —principalmente aquellos
microrrestos vegetales asociados a los frutos del al-
garrobo— nos sugieren una continuidad en el consu-
mo a lo largo de todo el Holoceno tardio, practica
que se sostiene hasta la actualidad (Arias Toledo
et al., 2007). La baja preponderancia de recursos
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Figura 5. Relaciones isotopicas de 8'°C_ %0 y 8'°N de las muestras 6seas segun la regidn y los recursos vegetales
potencialmente consumibles. Referencias: Rombos: individuos de Llanuras; Circulos: individuos de Sierras; estrella: recursos
vegetales; Circulo entrecortado: concentracion de individuos de Llanuras; Circulo completo: concentracion de individuos de
Sierras. Fraccionamiento isotopico corregido en humanos de -3% para §'°N y -4% para §'*C respecto del recurso siguiendo
a DeNiro y Epstein (1981), Schoeninger y DeNiro (1984) y Ambrose (1993).
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cultivados con un patrén fotosintético C,, tales
como el maiz, en momentos posteriores a 1200
anos AP, refuerzan la hipétesis propuesta desde los
estudios arqueoldgicos que plantean un modo de
vida basado en una economia mixta.

En este trabajo, los valores de §'*C y §'°N ob-
tenidos son coincidentes con lo propuesto por
Laguens et al. (2009), Medina et al. (2014) y por
Fabra y Gonzdlez (2019), quienes sugieren que la
horticultura y particularmente el cultivo del maiz,
se habria incorporado de forma parcial a finales
del Holoceno tardio y su incidencia no habria
sido un fenémeno coetdneo en ambas regiones.
Si bien la evidencia obtenida desde los microrres-
tos vegetales sefala una antigliedad similar para
los primeros registros de plantas potencialmente
cultivadas (ca. 1200 afios AP) en ambas regiones,
el valor isotépico obtenido por un individuo de la
region serrana sugeriria el consumo de plantas con
un patrén fotosintético C, en la regién de Sierras
en momentos previos.

Considerando la distribucién de las plantas sil-
vestres identificadas con mayor frecuencia, obser-
vamos que tanto el algarrobo (Prosopis sp.) como
el chafar (Geoffroea decorticans) son cominmente
encontrados en toda la provincia, principalmente
en el Espinal y Bosque Chaquefio, donde ascien-
den hasta los T000 msnm en el caso del algarrobo
(Prosopis sp.) y hasta los 1300 msnm en el caso del
chanar (Geoffroea decorticans) (Toledo et al., 2015).
Por otra parte, la especie endémica Palma Caranday
(Trithrinax campestris) suele habitar campos abiertos,
pastizales y arbustales del Espinal, Bosque Serrano y
Chaquefio, y se la encuentra hasta los 1500 msnm
(Toledo et al., 2015). Es interesante destacar que
la presencia en el tartaro dental de silicofitolitos
afines a dicha especie sugiere un uso relacionado
con procesos de manufactura (Pochettino, 2015),
el cual indicaria la manipulaciéon con los dientes
de sus fibras vegetales extraidas de las hojas, ya
que tradicionalmente se usaba en cesteria y en
la construccién de casas (Correa et al., 2013). En
relacién con las plantas cultivadas, el maiz y la
papa podrian haberse sembrado en todos los pi-
sos ecolégicos, a diferencia del poroto comin y
el zapallo, los cuales no prosperan por encima de
los 2000 msnm (Oliszewski y Arreguez, 2015). A
partir de esta evidencia, podria pensarse que los
grupos humanos que habitaron estos espacios no
habrian tenido necesidad de desplazarse grandes
distancias para abastecerse de los recursos vegeta-
les mas frecuentemente consumidos, ya que estos

se encontraban facilmente en las inmediaciones de
los sitios.

A su vez, en la regién Llanuras, los asentamien-
tos se habrian dispersado en ambientes relativa-
mente mas homogéneos, tanto en las terrazas altas
como asi también sobre ambos margenes de los
principales cursos de agua, dispuestos en antiguos
cauces abandonados del rio o bien sobre aquellos
que actualmente son considerados temporarios o
secundarios, como asi también en pequefas lagunas
interiores, que suelen formarse por antiguos brazos
o cursos secos del rio (Laguens y Bonnin, 2009).
La escasa diferencia altitudinal nos indicaria una
menor variabilidad climdtica (Luti et al., 1979), y la
localizacién de los sitios sugiere que las poblacio-
nes asentadas en esta region habrian aprovechado
el potencial brindado por la fauna acudtica y la
vegetacion riberefia (Bonofiglio, 2015).

La evidencia obtenida a partir de estas diferen-
tes lineas de investigacion sugiere una continuidad
de practicas alimenticias a lo largo del Holoceno
tardio, orientadas a una economia mixta en la cual
la produccién de alimentos cumplié un rol comple-
mentario en la dieta, que adquirié mayor dependen-
cia en momentos cercanos a la conquista espanola.
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